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FORFARANDE och anordning FOR styrning av ett drivsystem 

TEKNISKT OMRADE 

Uppfinningen avser ett forfarande f6r att ta upp glapp i en drivlina vid 
lastvaxling i ett drivsystem i ett motorfordon. Dessutom avser uppfinningen 
en anordning fflr genomfOrande av forfarandet. 

TEKNIKENS STANDPUNKT 

I dagens motorfordon kan det ibland uppsta svangningar i drivlinan. Med 
drivlina avses har alia i transmissionen ingaende delar mellan motorns 
utgSende vevaxel och de drivande hjulaxlama. Svangningar kan exempelvis 
uppstS da det finns ett glapp i drivlinan nSr ett vridmoment laggs pa denna 
fr3n motorn. Detta glapp kan uppst& under motorbromsning, da ett negativt 
moment belastar drivlinan och vrider upp denna som en torsionsfjfider. Vid 
gaspddrag utsatts drivlinan for ett positivt moment, vilket betyder att den 
utsStts for en lastvaxling. Denna lastvaxling, d£ det pStagda momentet pa 
drivlinan vaxlar fran bromsande till drivande, kan Sstadkomma ett ryck med 
efterfoljande svangningar i hela drivsystemet Den huvudsakliga orsaken till 
detta ryck 3r en ohejdad acceleration hos svSnghjulet ndr drivlinan passerar 
genom ndmnda giapp. 

FOrutom att upplevas som obehagliga av fOrare och passagerare, kan dessa 
svangningar orsaka onddigt slitage pS drivlinan. Under vissa fflrhSIIanden, 
t.ex. i kurvor eller pa halt underlag, kan variationer i det levererade 
vridmomentet till de drivande hjulen orsaka trafikfarliga situationer 

Genom exempelvis WO-A1 -9708440 ar en anordning, samt ett forfarande for 
anvandning av denna, forut kant, vilken avser att reglera momentsvdngningar 
med hjalp av en elmotor som kopplats till drivlinan. Genom att mdta 
vridmomentet p£ drivlinan och Sterkoppla dessa matvarden till ett styrsystem, 
kan elmotorn regleras kontinuerligt ffir att motverka ryck och svangningar i 
samband med lastvaxlingar. 
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Nackdelen med detta system 3r att det ar relativt komplicerat och kraver ett 
styrsystem sorn klarar att reagera pfi de snabba svangningar som kan uppstd 
i drivlinan. Uppstdr svangningar som styrsystemet inte programmerats for 
kan man ih problem att dSmpa dessa tillrackligt snabbt. Systemet ar 
5 dessutom avsett att motverka svangningar i drivlinan som en funktion av 
uppmatta momentvariationer, d.v.s. att systemet reagerar forst nar ett ryck 
har borjat uppkomma och/eller nar svangningama ar matbara. 

Andra kSnda losningar ar att h£IIa igen ffirbranningsmotorn s& att moment- 
forandringen hos motorn birr noli da drivlinan gar igenom glappet. Detta kan 
astadkommas genom att dampa trottelns rorelse (gailer en elektrisk trottel), 
vilket ger samre respons, eller genom att sanka tandningen och/eller reglera 
av luft- och/efler bransletillfdrsel, vilket utover samre respons ger hogre 
bransleffirbrukning. 

REDOGORELSE FOR uppfinningen 

Uppfinningen avser att fistadkomma ett drivsystem dar ryck och svangningar 
orsakade av glapp i drivlinan vid lastvaxling minimeras, genom att man ger 
drivlinan en viss fdrspanning. Detta astadkommes genom f6rfarandet enligt 
kravet 1 och anordningen enligt kravet x1 . 

Forfarandet enligt uppfinningen avser att ta upp eller forspSnna glapp i ett 
drivsystem vid en lastvaxling. Drivsystemet innefattar harvid en drivmotor, 
ffiretradesvis en forbranningsmotor, kopplad till en drivlina i ett fordon, en 
25 elektrisk motor, som paverkar drivmotorn och/eller drivlinan med ett drivande 
eller bromsande moment, varvid motorn ar kopplad till drivmotorn eller utgor 
en del av drivlinan, samt ett styrsystem f6r styming av den elektriska motorn. 
Den elektriska motorn utgdrs fdretradesvis av en s.k. Integrerad Startmotor 
och Generator, hadanefter kallad ISG, som kan vara kopplad till motorns 
30 vevaxel, direkt eller via en Sverforing, exempelvis en kedja. En ISG kan aven 
placeras pa annan plats i drivlinan efter drivmotorn, exempelvis i anslutning 
till vaxellSdan. Nar styrsystemet kanner av att en lastvaxling ar omedelbart 
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forestaende skickas en puis till den elektriska motorn, vilken i sin tur 
Sstadkommer en momentpuls som tar upp glapp i drivlinan. 

For att kunna astadkomma detta forses styrsystemet med indata fran 
5 drivmotorn, sa att det kan detektera en forestaende lastvaxling och reagera 
pa denna innan mornentsteget fr£n drivmotorn ISggs p£ drivlinan. Detta ar 
mojligt pa grund av den fOrdrqjning som uppstar mellan fflrarens begaran till 
motorns styrsystem och drivmotorns leverans av vridmoment. Namnda 
ferdrOjning uppstar eftersom det dels tar tid for motorstyrsystemet att staila 
10 om bransleinsprutning och tandning, dels for att drivmotorn mSste overvinna 
ett visst trdghetsmoment for att kunna ga upp i varv och leverera moment. 

Styrsystemet mater palagt moment pa drivlinan vid det aktuella 
driftsforhSllandet och berSknar med utgangspunkt fran detta det aktuella 

15 glappet i drivlinan. Med avseende pd dessa varden valjer styrsystemet 
pulsens hfijd och varaktighet frdn en matris som lagrats i ett minne. Sjdlva 
pulsen kan varierande former, s$som en enstaka fyrkantpuls, en upprepad 
fyrkantspuls med lika eller varierande intervall, en rampad eller 
sagtandsformad puis, eller en sinusformad puis, vilken kan ha bide positiva 

20 och negativa varden. Det viktiga for uppfinningen ar att pulsen, oavsett form, 
hdjd och varighet, bara skickas en g£ng d£ en fdrestaende lastvaxling 
detekteras. Namnda puis skickas till den elektriska motorn, som 
dstadkommer en momentpuls som skall ta upp glappet i drivlinan. Om pulsen 
valts korrekt kommer drivlinan att vara fOrspand dS mornentsteget fr£n 

25 drivmotorn laggs pa, varvid man undviker ryck och svangningar i systemet. 

Det kan dock uppsta situationer som styrsystemets matris inte har fdrberetts 
fe>r, tex. ovantade eller extrema driftsfdrhSllanden med moment som inte 
innefattas i matrisen, eller slitage av delar i drivlinan som medfdr att glappet 
30 okar med tiden. Ffir stora pulser kan medfora att den elektriska motorns 
momentpuls i sig kan Astadkomma ryck eller svangningar, medan f6r sm& 
pulser resulterar i momentpulser som inte tar upp glappet i drivlinan helt. 
Styrsystemet mater darfor aven i hur stor grad momentpulsen tar upp glappet 
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i drivlinan. Pulsernas storlek i namnda matris kan darmed korrigeras med 
avseende pa hur momentpulser frSn den elektriska motorn tagit upp glappet 
Forutom att korrigera befintliga varden pa pulsens hojd och/eller varaktighet i 
matrisen, ar det aven mOjligt att lagga till nya varden fi>r situationer den inte 
5 innefattar. Systemet saknar saledes direkt Sterkoppling for kontinuerlig 
reglering, men ar sjalvlSrande pa s£ satt att det anpassar styrsystemets 
funktion genom att kontrollera effekten av fOregSende skickade pulser pa 
glappet i drivlinan. 

10 Fler fordelar med systemet utOver minskat slitage och battre sakerhet, ar att 
drivlinan kan styras med hOgre precision och blir stabilare. Motorns respons 
kan aven forbattras eftersom mindre reglering av drivmotorn respektive den 
elektriska motorn kravs. Detta medf6r i sin tur att branslefdrbrukningen kan 
sankas under ffirloppet, eftersom insprutningssystem kraver farre 

1 5 instruktioner fran motorns styrsystem och kan arbeta jamnare. 

FIGURBESKRIVNING 

Figur 1 Visar en schematisk uppbyggnad av ett fordons drivsystem; 
Figur 2A Visar en momentkurva med begart moment fran fflraren; 
20 Figur 2B Visar en momentkurva med Jevererat moment fran motorn; 
Figur 2C Visar en momentkurva fer en momentpuls fran elmotorn; 
Figur 2D Visar en momentkurva med levererat moment till drivhjulen. 

FOREDRAGNA UTFORINGSFORMER 

25 En feredragen utfOringsform enligt uppfinningen, vilken framgSr ur Figur 1, 
innefattar ett drivsystem med en forbranningsmotor 1 kopplad till en drivlina 
2, en elektrisk motor 3, ffiretradesvis i form av en ISG, samt ett elektroniskt 
styrsystem 4 far den elektriska motorn 3. Drivlinan 2 innefattar en vaxellSda 
med koppling 5 samt en drivande axel 6 mellan vaxellada 5 och drivhjulen 7. 

30 Uppfinningen kan appliceras pS bade fram- och bakhjufsdrivna fordon, samt 
fordon med fyrhjulsdrift. 
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Styrsystemet 4 fir kopplat till ett motorstyrsystem 8 for drivmotorn 1, for att fa 
data om fSrarens pSverkan pa motorns trottel, samt till minst en sensor for 
matning av vridmoment pa drivlinan 2. En forsta sensor 9 ar fOretrfidesvis 
placerad i anslutning till drivmotorns 1 utgiende axel. For att Gvervaka hur 
5 drivsystemet paverkas under olika driftsforhallanden, kan ytterligare moment- 
sensorer 10,11 placeras p& lampliga delar av drivlinan 2. FOr att kunna styra 
den elektriska motorn 3 under olika driftsfditiSHanden ar styrsystemet 4 
ffirsett med ett minne 12. Minnet 12 innehSller data i en matris, varvid vardet 
p£ den puis som skall skickas till den elektriska motorn 3 vfiljs beroende pd 
10 de insignaler styrsystemet 4 f&r fr£n motorstyrsystemet 8 och en eller flera 
momentsensorer 9-1 1 . 

Det Sr dock mojligt att bygga ett system utan momentsensorer, eftersom det 
ar mojligt att uppskatta momentets storlek mer hag noggrannhet, antingen 
1 5 erfarenhetsmassigt eller med hjfilp av tidigare matningar. 

Systemets funktion framgSr ur diagrammen i Figurerna 2A-D. For ett driftsfall 
da fordonet motorbromsas och fSraren vill gOra ett gaspadrag, kommer en 
begdran om moment skickas till motorstyrsystemet 8. Om en begfiran om 

20 moment Mr uppkommer vid tidpunkten fe, kommer detta att detekteras av 
styrsystemet 4. Som det framgdr ur Figur 2A t som visar begSrt moment som 
en funktion av tiden, och 2B, som visar drivmotorns levererade moment som 
en funktion av tiden, uppstSr en tidfordrojning tD mellan tidpunkten Ir for 
begaran om moment Mr och fSr tidpunkten tc fOr drivmotorns leverans av 

25 moment Mc. Ndmnda fordrojning uppstSr eftersom det dels tar tid for 
motorstyrsystemet att stalla om lufttillforsel, brSnsleinsprutning och tandning, 
dels for att drivmotorn maste Overvinna en viss trfighet hos sina rfirliga delar 
for att gS upp i varv innan moment kan levereras. 

30 S& snart en sadan begaran om moment skickats till motorstyrsystemet 8 r 
detekteras detta av styrsystemet 4. Med hjSIp av det av sensorn 9 uppmatta 
momentet kan styrsystemet 4 berdkna storleken p& det befintliga glappet i 
drivlinan 2. Detta glapp utgors av den vinkel som hela drivlinan 2 mdste 
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vridas frSn sitt momentana, motorbromsande lage for att kunna ta upp ett 
drivande moment frSn drivmotorn utan att ryck eller svSngningar uppstSr i 
drrvsystemet. Detta beraknade glapp, storleken pa det bromsande momentet 
Mb samt storleken p& det begarda momentet Mr ligger till grund for 
5 styrsystemets 4 val av en lamplig puis fran matrisen i minnet 12. Vid 
tidpunkten t T triggas en puis fran styrsystemet 4 till den elektriska motorn 3. 
FordrOjningen fran tidpunkten t R for begSran om moment till tidpunkten tj for 
triggning av den elektriska motom 3 ar mycket kort, fflretradesvis mindre an 
300 ms. 

10 

Som framgfir ur Figur 2C, som visar levererat moment frSn den elektriska 
motorn 3 som en funktion av tiden, avger namnda motor en momentpuls 
proportionell mot den av styrsystemets 4 matris forutbestamda pulsen. 
Motorn 3 avger ett moment M E under en fdrutbestamd tidsperiod t P . 
15 Momentpulsen avges till drivlinan 2 under fOrdrOjningen to mellan tiden tR fOr 
begaran om moment och tiden tc da momentsteget upp till det levererade 
momentet M c frSn motorn pSbfirjas. Genom att anvSnda en elektriskt motor 
kan momentpulsen styras med hog precision och under snabba forlopp pa 
grund av sin korta tidkonstant. 

20 

Figur 2D visar levererat moment till drivhjulen som en funktion av tiden. Som 
framgar ur diagrammet kan OvergSngen mellan bromsande moment M B och 
onskat drivande moment Mw Sstadkommas mjukt, utan ryck och 
svSngningar, med hjSIp av uppfinningen. 

25 

Som framg3r ur Figur 2B, som §ven visar det levererade momentet frin 
motorn utan systemet enligt uppfinningen (streckad linje), medger systemet 
att motorns respons ferbattras. F6r att undvika eller minimera ryck och 
svSngningar maste drivmotorns 1 levererade moment till drivlinan 2 Okas 
30 langsammare under lastvSxIingen. Detta framgSr Snnu tydligare i Figur 2D, 
som aven visar det levererade momentet till drivhjulen utan systemet enligt 
uppfinningen (streckad linje). Det framgdr hSrvid att Onskad moment Mw till 
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drivhjulen kan levereras snabbare och utan torsionssvangningar i drivlinan, 
om fSrspanning av glappet enligt uppfinningen anvands. 

Skull det uppsta situationer som styrsystemets matris inte har fdrberetts for, 
5 tex. ovantade eller extrema driftsffirhallanden med moment som inte 
innefattas i matrisen, eller slitage av delar i drivlinan som medfor att glappet 
som matrisen baserats pa okar med tiden, kan minnets matris korrigeras. 
Med hjalp av en eller flera momentsensorer 9-11, alternativt motorns 
varvtalssensor (ej visad), kan styrsystemet 4 kontrollera de avgivna 

10 pulsernas effekt pa drivlinan 2. Lampliga placeringar for de ytterligare 
sensorema 9 och 10 kan vara i anslutning till vaxelladan 5 eller drivhjulens 7 
axlar. For stora pulser fran styrsystemet 4 kan medfora att den elektriska 
motorns 3 momentpuls i sig kan Sstadkomma ryck eller svSngningar i 
drivlinan 2, medan for sma pulser resulterar i momentpulser som inte tar upp 

15 glappet i drivlinan 2 helt. Styrsystemet 4 mater ddrfdr aven i hur stor grad 
momentpulsen tar upp glappet i drivlinan 2. Pulsernas storlek i matrisen i 
nSmnda minne 12 kan darmed korrigeras med avseende pa hur 
momentpulser frSn den elektriska motom 3 tagit upp glappet. Om exempelvis 
slitage i drivlinan 2 medfOr att glappet okat, kommer matrisens varde p& 

20 pulsens storlek ge en otillrdckfig momentpuls fr&n den elektriska motom. 
Diskrepansen kan matas av momentsensorn 9, vars signal ger upphov till ett 
felmeddelande i styrsystemet 4. Beroende pa felets storlek beraknar 
styrsystemet 4 ett nytt varde for pulsens hojd och/eller varaktighet for det 
aktuella driftsfOrhallandet och ISgger in detta i minnets 12 matris. FOrutom 

25 att korrigera befintliga vSrden p5 pulsens hojd och/eller varaktighet i 
matrisen, ar det aven mfljligt att lagga till nya varden for situationer matrisen 
inte innefattar. Systemet saknar sSledes direkt dterkoppling for kontinuerlig 
reglering, men ar sjaivISrande pa sS satt att det anpassar styrsystemets 4 
funktion genom att kontrollera effekten av foregSende skickade pulser pS 

30 glappet i drivlinan 2, 
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PATENTKRAV 

1. Forfarande for att ta upp glapp i ett drivsystem vid lastvaxling, varvid 
drivsyslemet innefattar 

- en drivmotor (1), fdretrSdesvis en ffirbranningsmotor, kopplad till en drivlina 
5 (2) i ett fordon; 

- en elektrisk motor (3), som paverkar drivmotorn (1) och/eller drivlinan (2) 
med ett drivande eller bromsande moment varvid motorn (3) Sr kopplad till 
drivmotorn eller utgSr en del av drivlinan; 

- ett styrsystem (4) for styrning av den elektriska motorn (3), 

10 kannetecknatav att styrsystemet (4) skickar en puis till den 
elektriska motorn (3) vid lastvaxling, varvid en momentpuls frSn denna tar 
upp glapp i drivlinan (2) innan ett momentsteg fr§n drivmotorn (1) uppst&r. 

2. FOrfarande enligt kravet l.kfinnetecknatav att styrsystemet (4) 
15 mater pSIagt moment pa drivlinan (2) vid det aktuella driftsfOrhSIIandet 

3. Forfarande enligt kravet 2, kannetecknatav att styrsystemet (4) 
valjer pulsens hfijd och/eller varaktighet frSn en matris i ett minne (12), med 
avseende pd det pdlagda momentet. 

20 

4. Forfarande enligt kravet 3,kannetecknat av att styrsystemet (4) 
mater i hur stor grad momentpulsen tar upp glappet i drivlinan (2). 

5. F6rfarande enligt kravet 4, kannetecknatav att styrsystemet (4) 
25 korrigerar pulsens storlek for det aktuella driftsferhSllandet i namnda matris 

med avseende pS hur momentpulsen fran den elektriska motorn (3) tagit upp 
glappet. 

6. Forfarande enligt nagot av ovanstSende krav, kannetecknat av att 
30 det genomf6rs nar lastvaxlingen i drivlinan (2) g&r fran negativt (Mb) till 

positivt (Mc) moment. 
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7. Drivsystem fdr genomfflrande av fOrfarandet enligt kravet 1, vilket 
drivsystem innefattar 

- en drivmotor (1), fdretradesvis en fOrbranningsmotor, kopplad till en drivlina 
(2) i ett fordon; 

5 - en elektrisk motor (3), som kan pSverka drivmotorn (1 ) och/eller drivlinan (2) 
med ett drivande eller bromsande moment, varvid motorn (3) 2r kopplad till 
drivmotorn (1) eller utgdr en del av drivlinan (2); 

- ett styrsystem (4) for att styra den elektriska motorn (3), 
kSnnetecknat av att styrsystemet (4) Sr anordnat att skicka en kort 

10 puis till den elektriska motorn (3) vid lastvaxling, vilken motor Sstadkommer 
en momentpuls i syfte att ta upp glapp i drivlinan (2) innan ett momentsteg 
frSn drivmotorn (1) uppstar. 

8. Drivsystem enligt kravet 7, kannetecknat av att den elektriska 
1 5 motom (3) utgors av en integrerad startmotor och generator. 

9. Drivsystem enligt kravet 7 eller 8, kannetecknat av att 
styrsystemet (4) ar fSrsett med en i ett minne (12) lagrad matris, i vilken 
pulsens storlek och varaktighet ar kopplad till olika driftsforhallanden. 

20 

10. Drivsystem enligt kravet 9, kannetecknat av att drivlinan (2) 3r 
f6rsedd med minst en sensor (9, 10, 11) Wr att mata momentpulsens effekt 
pa glappet i drivlinan (2). 

25 11. Drivsystem enligt kravet 10, kannetecknat av att styrsystemet 
(4) ar anordnat att korrigera pulsens storlek i matrisen med hSnsyn till 
uppmatta varden fr&n nflmnda sensor (9, 10, 1 1). 

12. Drivsystem enligt nSgot av ovanstdende krav t kannetecknat av 
30 att lastvaxlingen uppstar nar drivmotorn (1) vaxlar fran motorbromsning till 
drivning 
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SAM MAN D RAG 

Uppfinningen avser ett fdrfarande fdr att ta upp glapp i ett drivsystem vid en 
lastvaxling. Driysystemet innefattar en drivmotor (1), foretradesvis en 
ffirbranningsmotor, kopplad till en drivlina (2) i ett fordon, en elektrisk motor 
5 (3), som pSverkar drivmotorn (1) och/eller drivlinan (2) med ett drivande eller 
bromsande moment och vitken motor (3) Sr kopplad till drivmotorn eller utgfir 
en del av drivlinan, samt ett styrsystem (4) f6r styrning av den elektriska 
motorn (3). Styrsystemet (4) skickar en puis till den elektriska motorn (3) vid 
lastvaxling, varvid en momentpuls tar upp glapp i drivlinan (2) innan ett 
10 momentsteg frcin drivmotorn (1) uppstSr. Pulsens storlek vaijs ur en i ett 
minne (12) lagrad matris, i beroende av det aktuella driftsforhallandet 
Uppfinninge avser Sven en anordning for genomforande av forfarande. 
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